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Verfahren und Vorrichtunq zur Ansteuerung wenigstens einer Rad- 

breitiseinrichtung eines Fahrzeuqs 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Ansteuerung wenigstens einer Radbremseinrichtung eines Fahr- 
zeugs zur Vermeidung eines unbeabsichtigten Wegrollens beim An- 
fahren am Berg mit Fahrtrichtung bergauf . 

Ein derartiges Verfahren bzw. eine derartige Vorrichtung ist 
beispielsweise aus der DE 196 21 628 Al bekannt. Dabei wird die 
Bremskraft an wenigstens einer Radbremse gehalten und zwar un- 
abhSngig vom Ausmafi der Pedalbetatigung. Beim L6sen des Brems- 
pedals wird der Bremsdruck automatisch abgebaut, so dass das 
Fahrzeug rollen kann. Zur Verbesserung des Anf ahrvorgangs kann 
der Bremsdruck in der wenigstens einen Radbremse tiber den Sta- 
tus des Kupplungspedals so lange aufrecht erhalten bleiben, bis 
der Fahrer die Bremse iQst und anfahrt. 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Verfahren der 
eingangs genannten Art und eine Vorrichtung zur Durchftihrung 
dieses Verfahrens mit verbesserten zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird gemaB der Merkmale des Patentanspruches 1 
bzw. des Patentanspruches 11 gelOst. 

Der Anfahrhilfemodus wird automatisch aktiviert, wenn entweder 
das Fahrzeug an einer Steigung stillsteht und die vom Fahrer 
gewtinschte, vorgesehene Anfahrrichtung des Fahrzeugs in Rich- 
tung bergauf festgestellt wurde oder wenn das Fahrzeug aus dem 
Stillstand entgegen der vorgesehenen Anfahrrichtung zu rollen 
beginnt . 
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Im Anfahrhilfemodus verlauft der Bremsdruck entsprechend einem 
vorgegebenen Verlauf und/oder in Abhangigkeit von vorgebbaren 
Bedingungen, wobei dem Fahrer dadurch eine UnterstQtzung beim 
Anfahren an der Steigung gegeben wird. Gleichzeitig besteht die 
Moglichkeit ein vom Fahrer gewiinschtes Zuruckrollen des Fahr- 
zeugs an der Steigung zuzulassen, so dass Rangier- und/oder 
Parkmanover an der Steigung erleichtert werden. 

1st der Anfahrhilfemodus aktiv, wird der Bremsdruck in der we- 
nigstens einen Radbremseinrichtung nicht entsprechend der 
Bremspedalstellung abgebaut, sondern nach einem vorgegebenen 
Ablauf . 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des erf indungsgemSBen Verfahrens 
bzw. der erf indungsgemafien Vorrichtung ergeben sich aus den ab- 
hangigen Patentanspriichen. 

Es ist vorteilhaft, wenn der zum Zeitpunkt des Einschaltens des 
Anfahrhilfemodus' durch die Bremspedalstellung vorgegebene Hal- 
tebremsdruck fur eine vorgegebene Verzbgerungsdauer nach der 
vollstandigen Zuriicknahme des Bremspedals auf rechterhalten 
bleibt, solange kein Anfahrwunsch des Fahrers erkannt wurde. 
Innerhalb der Verzogerungsdauer verbleibt dem Fahrer ausrei- 
chend Zeit vom Bremspedal auf das Fahrpedal zu wechseln und den 
Anfahrvorgang einzuleiten ohne dass das Fahrzeug entgegen der 
gewanschten Anfahrrichtung zurUckrollen kann. 

Wahrend der Obergangsphase zwischen Leerlauf und vollstSndig 
eingeschlossenem Lastmoment (z.B. bei vollstandig geschlossener 
Reibungskupplung bei Schaltgetrieben) haben Motordrehzahl bzw. 
Motormoment einen charakteristischen Verlauf, aus dem ein An- 
fahrwunsch erkannt werden kann. Die Werte der aktuellen Motor- 
drehzahl und des aktuellen Motormoments sind bei heutigen Fahr- 
zeugen auf dem Fahrzeugbus (z.B. CAN-Bus) verfiigbar, so dass 
die Erkennung des Anf ahrvorgangs ohne zusatzliche Sensorik auf 
einfache Weise erfolgen kann. 
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Der Anfahrwunsch kann dabei dadurch erkannt werden, dass die 
zeitliche Ableitung des Motormoments grSlier oder gleich einem 
vorgebbaren Motorinomentanderungsschwellenwert ist und gleich- 
zeitig die zeitliche Ableitung der Motordrehzahl kleiner oder 
gleich einem vorgebbaren negativen Motordrehzahlanderungs- 
schwellenwert ist. Der Anfahrwunsch wird dadurch besonders si- 
cher erkannt und ein unbeabsichtigtes Zurtickrollen auch bei 
starken Steigungen aufgrund eines zu geringen Motormomentes 
wird verhindert. 

ZweckmaBigerweise werden die Werte des Motormoments (M) 
und/oder der Motordrehzahl (N) vor der zeitlichen Ableitung 
insbesondere mittels des polynomialen Moving-Average-Verfahrens 
vorgefiltert, wodurch groBe Fehler bei den Werten der jeweili- 
gen zeitlichen Ableitung vermieden werden kSnnen. 

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn nach Ablauf der VerzSge- 
rungsdauer der Haltebremsdruck selbsttatig auf einen Kriech- 
bremsdruck reduziert wird. Dieser Kriechbremsdruck kann dabei 
derart gesteuert oder geregelt werden, dass das Fahrzeug mit 
einer vorgebbaren Kriechgeschwindigkeit bergab rollt. Alterna- 
tiv hierzu besteht auch die MSglichkeit den Kriechbremsdruck um 
eine vorgebbare Druckdif f erenz niedriger als den Haltebrems- 
druck einzustellen, wobei die Druckdif f erenz abhangig von der 
aktuellen Steigung der StraBe bestimmt werden kann. 

Der Kriechbremsdruck kann auch dann automatisch eingesteuert 
Oder eingeregelt werden, wenn das Fahrzeug aus dem Stillstand 
entgegen der vorgesehenen Anfahrrichtung zu rollen beginnt . 

Auf einfache Art und Weise kann die vorgesehene Anfahrrichtung 
anhand der vom Fahrer eingelegteh Gangstufe ermittelt werden. 
Zusammen mit dem Wert eines Neigungs sensors zur Bestimmung der 
Steigung kann dann erkannt werden, ob der Fahrer bergauf anfah- 
ren will oder nicht. 
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Das erfindungsgemaBe Verfahren bzw, die erf indungsgemSIie Vor- 
richtung werden im folgenden anhand der beigeftigten Zeichnung 
naher erlSutert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Ausf uhrungsbeispiel einer erf indungsgemaiien Vor- 
richtung in schematischer Darstellung, 

Fig. 2 ein Flussdiagramm eines Ausf lihrungsbeispiels des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens und 

Fig. 3 einen beispielhaf ten Verlauf des Bremslicht signals, der 
Fahrzeuggeschwindigkeit, der Steigung der StraBe, des 
Bremsdrucks in einer Radbremseinrichtung und die zeit- 
liche Ableitung des Motormomentes und der Motordrehzahl 
in Abhangigkeit von der Zeit. 

Fig. 1 zeigt eine Bremsvorrichtung 5, die als elektrohydrauli- 
sche Bremsvorrichtung ausgebildet ist. Ein Bremspedal 6 ist 
liber ein Bremspedalgestange 7 in an sich bekannter Weise mit 
einem Tandem-Hauptbremszylinder 8 verbunden. Der Tandem- 
Hauptbremszylinder 8 hat zwei fluidisch getrennte Arbeit skam- 
mern 9r 10, denen jeweils Bremsf lussigkeit aus einem Vorratsbe- 
halter 11 zugeftihrt wird. 

Die beiden Arbeit skammern 9, 10 konnen uber jeweils eine Not- 
bremsleitung 14^ 15 direkt mit den beiden Radbremseinrichtungen 
16, 17 der Vorderachse fluidisch verbunden werden. Diese flui- 
dische Verbindung erfolgt dann, wenn eine in die Notbremslei- 
tungen 14, 15 eingesetzte Ventilanordnung 18 in ihre Notschalt- 
stellung umgeschaltet wird und die betreffenden fluidischen 
Verbindungen freigibt. Die Ventilanordnung 18 wird dann in ihre 
Notschalt stellung umgeschaltet, wenn in der elektrischen Steue- 
rung bzw. Regelung der elektrohydraulischen Bremsvorrichtung 5 
ein Defekt auftritt. 

Ein Bremslicht schalter 21 ist in bekannter Weise vorgesehen und 
erzeugt ein Bremslichtsignal BLS das bei betatigtem Bremspedal 
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den Wert Bins ("HIGH") einnimmt und ansonsten bei unbetStigtem 
Bremspedal den Wert Null ("LOW") aufweist. Das Bremslichtsignal 
BLS wird an eine Steuereinrichtung 23 iibermittelt . 

Alternativ zum Bremslichtschalter 21 kann das Bremslichtsignal 
BLS auch durch Signale anderer Fahrzeugeinrichtungen generiert 
werden. Beispielsweise mittels Pedalwegsensorsignalen und/oder 
Hauptbremszylinder-Bremsdrucksignalen, also alien Signalen, aus 
denen eine Bremspedalbetatigung bestiimnbar ist. 

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass zur besseren 
Unterscheidbarkeit die elektrischen Leitungen in Fig. 1 gestri- 
chelt dargestellt sind, wShrend die fluidischen Leitungen 
durchgezogen gezeichnet sind. 

Bei der bevorzugten Aus ftihrungs form gemaiS Fig. 1 ist des weite- 
ren ein Neigungs sensor 30 vorgesehen, der die Fahrbahnneigung 
in LSngsrichtung des Fahrzeugs misst und mittels einer elektri- 
schen Signalleitung an die Steuereinrichtung 23 iibermittelt. 
Ein Motorsteuergerat 31 Ubermittelt der Steuereinrichtung 23 
des Weiteren die Werte der aktuellen Motordrehzahl N und das 
aktuelle Motormoment M, das im Motorsteuergerat 31 anhand eines 
an sich bekannten Schatzverf ahrens bestimmt wird. 

Die Steuereinrichtung 23 steuert tiber vier Steuerleitungen 32 
eine Bremsdruckmodulationseinheit 33 an. Fluidisch ist die 
Bremsdruckmodulationseinheit 33 aber jeweils eine Bremsleitung 
34 mit den Radbremseinrichtungen 16, 17, 35, 36 verbunden, so 
dass der Bremsdruck in jeder Radbremseinrichtung 16, 17, 35, 36 
radindividuell einstellbar ist. Eingangsseitig wird der Brems- 
druckmodulationseinheit 33 unter hohem Druck stehende Brems- 
fltissigkeit aus einem Hochdruckspeicher 38 zugefUhrt. Der Hoch- 
druckspeicher 38 und die Eingangsseite der Bremsdruckmodulati- 
onseinheit 33 sind mit der Ausgangsseite einer Pumpe 39 verbun- 
den, die von einem Elektromotor 40 angetrieben wird und den 
Hochdruckspeicher 38 bzw. die Bremsdruckmodulationseinheit 33 
mit unter Druck stehender Bremsf lUssigkeit versorgt. Die Saug- 
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seite der Pumpe 39 ist fluidisch tiber eine Versorgungsleitung 
41 mit dera Vorratsbehalter 11 verbunden. 

Die Bremsvorrichtung 5 weist eine automatische Stillstandser- 
kennung auf. Hierfiir werden dem SteuergerSt 23 die von einem 
Raddrehzahlsensor 43 gemessenen Raddrehzahlsignale wenigstens 
eines Rades Uber eine elektrische Leitung zugeftihrt. Beim be- 
vorzugten Ausf uhrungsbeispiel nach Fig. 1 werden die Raddreh- 
zahlsignale aller Rader uber jeweils einen Raddrehzahlsensor 43 
gemessen und an die Steuereinrichtung 23 weitergeleitet . Aus 
den Raddrehzahlsignalen kann in an sich bekannter Weise der 
Stillstand des Fahrzeugs erkannt werden, was eine Voraussetzung 
ftir die Aktivierung des Anf ahrhilf emodus ist. 

Anhand der Figuren 2 und 3 wird der Verf ahrensablauf im einzel- 
nen erlautert. 

Fig . 2 zeigt ein Flussdiagramm einer bevorzugten Ausf uhrungs- 
form des erf indungsgeinaBen Verfahrens. Nach dem Start wird im 
Schritt 50 zunachst abgefragt, ob sich das Fahrzeug im Still- 
stand befindet, als die Fahrzeuggeschwindigkeit v gleich Null 
ist. Ist dies nicht der Fall, wird diese Abfrage zyklisch wie- 
derholt . 

Wurde im Schritt 50 der Fahrzeugstillstand erkannt wird im dar- 
auffolgenden Schritt 51 geprtift, ob das Fahrzeug an einer Stei- 
gung steht. Hierfiir wird das Steigungswert s des Neigungssen- 
sors 30 betragsmaJiig mit einem Steigungsschwellenwert So ver- 
glichen. Oberschreitet der Bet rag der aktuellen Steigung den 
Steigungsschwellenwert So, dann wird daraus geschlossen, dass 
das Fahrzeug an einer Steigung steht. Der Steigungsschwellen- 
wert So ist grundsatzlich beliebig vorgebbar und beim AusfUh- 
rungsbeispiel nur geringfagig grQRer als Null. Alternativ kann 
er auch gleich Null gewahlt werden. 
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Wurde eine Steigung (s>So) erkannt, wird das Verfahren wird mit 
Schritt 52 fortgesetzt. Andernfalls wird zu Schritt 50 zuruck- 
' gesprungen . 

In Schritt 52 wird liberpriift^ ob die vom Fahrer gewiinschte^ 
vorgesehene Anf ahrrichtung in Richtung bergauf oder bergab ge- 
wahlt wurde. Die vom Fahrer vorgesehene Anf ahrrichtung wird 
beispielsgemaft aus der vom Fahrer eingelegten Gangstufe ermit- 
telt, die beispielsweise mittels einem nicht naher dargestell- 
ten Sensor erfasst werden kann. Aus dem Steigungswert des Nei- 
gungssensors 30 kann dann ermittelt werden, ob die vorgesehene 
Anfahrrichtung einem Anfahren in Richtung bergauf oder bergab 
entspricht. 1st der Leerlauf oder die Neutralstellung gewahlt, 
so wird von einer Anfahrrichtung bergauf ausgegangen und bei 
Vorliegen der anderen notwendigen n Bedingungen der Anfahrhil- 
femodus aktiviert. 

Entspricht .die gewunschte Anfahrrichtung einem Anfahren in 
Richtung bergauf wird im Schritt 53 der aktuelle Bremsdruck p 
in den Radbramseinrichtungen 16, 17, 35, 36 eingeschlossen und 
somit gehalten. Dies kann beispielsweise mit Hilfe der Ein- und 
Auslassventile eines ABS-Systems erfolgen, die hier nicht dar- 
gestellt sind. Der nunmehr eingestellte Bremsdruck p sei als 
Haltebremsdruck pa bezeichnet. . 

Alternativ, wenn die Anfahrrichtung nicht der Richtung bergauf 
entspricht, wird zu Schritt 50 zuruckgesprungen. 

Im Anschluss an den Schritt 53 wird abgefragt, ob das Brems- 
licht signal BLS den Wert Null aufweist (Schritt 54) . Wenn dies 
nicht der Fall ist, werden die Schritte 53 und 54 wiederholt 
und der Haltebremsdruck pa in den Radbremseinrichtungen 16, 17, 
35, 36 bleibt unverSndert. 

Sobald der Fahrer das Bremspedal vollstSndig in seine Ruhestel- 
lung zurticknimmt (BLS=0) , wird der Haltebremsdruck pH noch fiir 
eine vorgebbare Verzogerungsdauer At auf rechterhalten und dann 
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reduziert. Dazu wird zunSchst im Schritt 55 ein Zeitzahler Tz 
auf Null gesetzt und anschlieBend abgefragt^ ob ein Anfahrvor- 
gang vorliegt (Schritt 56) . 

wahrend der Obergangsphase zwischen Leerlauf und vollstandig 
eingeschlossenem Lastmoment (z.B. bei vollstandig geschlossener 
Reibungskupplung bei Schaltgetrieben) haben Motordrehzahl bzw. 
Motormoment einen charakteristischen Verlauf, aus dem ein An- 
fahrvorgang erkannt werden kann. Beim Anfahren mit einem Fahr- 
zeug mit Reibungskupplung und Schaltgetriebe gibt der Fahrer 
zunSchst Gas, so dass die Motordrehzahl N ansteigt. Unmittelbar 
anschlieBend beginnt der Fahrer die Kupplung zu schlieJien, um 
die Motordrehzahl N und Antriebswellendrehzahl langsam aneinan- 
der anzupassen, Dabei sinkt die Motordrehzahl N und das Motor- 
moment M steigt an. Auf einen Anf ahrvorgang wird geschlossen, 
wenn die zeitliche Ableitung M des Motormomentes M des Fahr- 
zeugs grSJier oder gleich einem vorgegebenen positiven Motormo- 
ment anderungsschwellenwert ist und gleichzeitig die zeitli- 
che Ableitung N der Motordrehzahl N gleich oder kleiner ist 
als ein vorgegebener negativer Motordrehzahianderungsschwellen- 
wert -N^. Ist dies der Fall wird der Bremsdruck p in den Rad- 

bremseinrichtungen 16, 17, 35, 36 zu Null abgebaut (Schritt 
57) . 

Bei der Abfrage in Schritt 57, wird beispielsgemaii ein Anf ahr- 
vorgang nur dann erkannt, wenn die abgefragten, oben genannten 
Bedingungen (i/>Mo und N^-N^) wahrend einer vorgegebenen 
Zeitdauer bzw. wahrend einer vorgegebenen Anzahl von Abfrage- 
zyklen ununterbrochen erfullt ist. Dadurch konnen fehlerhafte 
Anf ahrvorgangserkennungen weiter vermieden werden. 

Weiterhin k5nnen in Abwandlung zum dargestellten, bevorzugten 
Ausftihrungsbeispiel bei der Abfrage des Anf ahrvorgangs zusatz- 
liche Gr5J5en, wie die Motordrehzahl, das Motormoment oder die 
Fahrpedalstellung berticksichtigt werden. 
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Die zeitlichen Ableitungen M und N des Motormomentes M und 
der Motordrehzahl N warden in der Steuereinrichtung 23 berech- 
net. HierfUr wird zunSchst sowohl der Wert des Motormomentes M 
als auch der Wert der Motordrehzahl N gefiltert, iim Fehler in 
5 den zeitlichen Ableitungen zu verringern. Die Filterung erfolgt 
beispielsgemafi mittels des an sich bekannten "Moving-Average- 
Verfahrens", wobei anhand der jeweils vier bis sieben letzten 
Werte eine gewichtete Mittelwertbildung erfolgt. Dadurch wird 
eine Art Tiefpassf ilterung erzielt und Schwankungen ausgegli- 
10 Chen. Erst anschlieliend werden mittels numerischer Differenzia- 

•tion die zeitlichen Ableitungen in der Steuereinrichtung 23 be- 
rechnet . 

Wurde im Schritt 56 kein Anf ahrvorgang erkannt, dann wird im 
15 nSchsten Schritt 58 uberprQft^ ob die Verzogerungsdauer bereits 
abgelaufen ist. Hierftir wird der ZeitzShler Tz mit dem vorgege- 
benen Wert der VerzOgerungsdauer At verglichen. Ist der Zeit- 
zShler Tz kleiner als die Verzogerungsdauer At wird zum vorher- 
gehenden Schritt 56 zuriickgesprungen. Andernfalls ist die Ver- 
20 zSgerungsdauer At seit der Zurticknahme des Bremspedals abge- 
laufen und der Haltebremsdruck pn wird derart reduziert, dass 
ein Zurtlckrollen des Fahrzeugs entgegen der vorgesehenen An- 
fahrrichtung erfolgt. Dabei wird die Geschwindigkeit des Fahr- 
^^^^ zeugs auf eine Kriechgeschwindigkeit vk begrenzt. 

Im Schritt 59 wird dazu ein Kriechbremsdruck Pk eingestellt. 
Dieser kann entweder so gesteuert oder geregelt werden^ dass 
das Fahrzeug genau mit der gewunschten Kriechgeschwindigkeit Vr 
bergab rollt. Es ist alternativ auch moglich den Kriechbrems- 

30 druck xam eine vorgegebene Druckdif f erenz Ap niedriger einzu- 
steuern oder einzuregeln als den Haltebremsdruck pn- Die Druck- 
differenz Ap kann dabei fest vorgegeben oder in AbhMngigkeit 
der Steilheit der Steigung bestimmt werden. Beispielsweise ist 
es mSglich, die Druckdif f erenz Ap urn so geringer zu wahlen, je 

35 grofier der Betrag des Steigungswertes s ist. 
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Das kontrollierte Zuruckrollen des Fahrzeugs im Anf ahrhilf emo- 
dus erlaubt dem Fahrer komfortable Einpark- oder Rangiermanover 
am Berg. 

In Abwandlung des dargestellten Ausf ahrungsbeispiels ist es 
auch moglich den Kriechbremsdruck . Pk dann einzustellen, wenn 
das Fahrzeug aus dem erkannten Stillstand heraus entgegen der 
vorgesehenen Anf ahrrichtung zu rollen beginnt. Das Rollen und 
die Rollrichtung kann anhand der Raddrehzahlsensoren 43 be- 
stimmt werden. Bei heutigen Raddrehzahlsensoren 43 kann schon 
nach wenigen Flankenverlauf en des Raddrehzahlsignals die Dreh- 
richtung erkannt werden. Bei dieser Alternative der erfindungs- 
gemSfien Verfahrens kann somit auf den Neigungs sensor im Fahr-- 
zeug verzichtet werden. 

Nach dem Einstellen des Kriechbremsdruckes Pk wird im Schritt 
60 analog zu Schritt 56 liberprUft, ob ein Anfahrwunsch des Fah- 
rers vorliegt und im positiven Fall der Bremsdruck p in den 
Radbremseinrichtungen 16, 17 35, 36 vollstandig abgebaut 
(Schritt 57) . Andernfalls wird die Abfrage in diesem Schritt 60 
zyklisch wiederholt. 

Fig. 3 zeigt funf einzelne Diagramme, wobei die Abszisse je- 
weils die Zeitachse darstellt. Im obersten Diagramm ist das 
Bremslicht signal BLS aufgetragen. Darunter sind die Fahrzeugge- 
schwindigkeit v, der Steigungswert s in Fahrzeuglangsrichtung 
der Bremsdruck p in den Radbremseinrichtungen 16, 17, 35, 36 
und die zeitliche Ableitung M des Motormomentes M sowie die 
zeitliche Ableitung N der Motordrehzahl N dargestellt. 

Ziom Zeitpunkt to betatigt der Fahrer das Bremspedal 6 und 
stellt einen bestimmten Bremsdruck p ein, der beispielsgemafi 
dem Haltebremsdruck Ph entspricht. Das Bremslicht signal BLS hat 
zum Zeitpunkt to eine ansteigende Flanke. Die Fahrzeuggeschwin- 
digkeit v nimmt ab dem Zeitpunkt to ab und zum Zeitpunkt ti ist 
die Fahrzeuggeschwindigkeit v in etwa Null, so dass sich das 
Fahrzeug im Stillstand befindet. 
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Zu diesem Zeitpunkt ti steht das Fahrzeug an einer Steigung mit 
einem Steigungswert der betragsmafiig grofier ist als der 

Steigungsschwellenwert Sq. Es sei angenoitimen^ dass der tlber die 
gewahlte Gangstufe bestiirante Anf ahrrichtung in Richtung bergauf 
verlauft, so dass der Anf ahrhilf emodus zum Zeitpunkt ti akti- 
viert wird. 

In Fig. 3 ist zu erkennen, dass der Fahrer ab dem Zeitpunkt ta 
das Bremspedal 6 vollstandig in seine Ruhestellung zuruckgenom- 
men hat, so dass das Bremslichtsignal BLS eine abfallende Flan- 
ke aufweist und den Wert Null annimmt, Wahrend der Verzoge- 
rungsdauer At bleibt der Haltebremsdruck pn in den Radbremsein- 
richtungen 16, 17, 35, 36 unverandert. Dies wtirde dem Fahrer 
genagend Zeit geben einen Anf ahrvorgang mit einem ausreichenden 
Motormoment M einzustellen und ohne zurQckzurollen anzufahren. 

Bei dem in Fig. 3 dargestellten Beispiel will der Fahrer jedoch 
das Fahrzeug bergab zurUckrollen lassen. Nach dem Ablauf der 
Verzogerungsdauer At zum Zeitpunkt t2+At wird der Bremsdruck p 
gemaU einem beliebig vorgebbaren Bremsdruckgradienten auf den 
Kriechbremsdruck Pk reduziert, so dass sich das Fahrzeug mit 
der Kriechgeschwindigkeit vk bergab entgegen der vorgesehenen 
Anf ahrrichtung bewegt . Zum Zeitpunkt ta entspricht der Brems- 
druck p dem kriechbremsdruck Pk und die Fahrzeuggeschwindigkeit 
V hat die Kriechgeschwindigkeit vjc angenommen. 

Zum Zeitpunkt t4 wird ein Anf ahrvorgang erkannt: die zeitliche 
Ableitung M des Motormomentes M erreicht bzw. ubersteigt den 
positiven Motormomentanderungsschwellenwert M^, wobei zu die- 
sem Zeitpunkt die zeitliche Ableitung N der Motordrehzahl N 
kleiner ist als der negative Motordrehzahlanderungsschwellen- 
wert -N^. Der Bremsdruck p wird abgebaut und die Fahrzeugge- 
schwindigkeit V in Fahrtrichtung bergauf nimmt zu. 
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DaimlerChrysler AG Pfef fer 

08.01.2003 



Patentansprtiche 



1. Verfahren zur Ansteuerung wenigstens einer Radbremseinrich- 
tung eines Fahrzeugs zur Vermeidung eines unbeabsichtigten 
Wegrollens bei stillstehendem Fahrzeug^ 

dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Anf ahrhilf emodus mit einem vorgegebenen Brems- 
druckverlauf in der wenigstens einen Radbremseinrichtung 
aktiviert wird/ wenn 

- der Stillstand des Fahrzeugs festgestellt wurde und das 
Fahrzeug in Fahrzeugiangsrichtung gesehen an einer Steigung 
steht und die vorgesehene Anf ahrrichtung des Fahrzeugs in 
Richtung bergauf festgestellt wurde Oder 

- das Fahrzeug aus dem f estgestellten Stillstand entgegen 
der vorgesehenen Anf ahrrichtung zu rollen beginnt, 

2. Verfahren nach Anspruch 1^ 

dadurch gekennzeichnet^ 
dass der zum Zeitpunkt des Einschaltens des Anf ahrhilf emo- 
dus ' durch die Bremspedalstellung vorgegebene Haltebrems- 
druck (ph) fur eine vorgegebene Verzogerungsdauer (At) nach 
der vollstandigen Zurucknahme des Bremspedals aufrechter- 
halten bleibt, solange kein Anfahrwunsch des Fahrers er- 
kannt wurde. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Anfahrwunsch mittels dem Motormoment (M) und/oder 
der Motordrehzahl (N) und/oder daraus abgeleiteten Grofien 
ermittelt wird. 
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4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet^ 

dass der Anfahrwunsch des Fahrers dadurch erkannt wird, 
dass das die zeitliche Ableitung (M)des Motormoments (M) 
groJier oder gleich einem vorgebbaren Motormomentanderungs- 
schwellenwert (Mq) ist und gleichzeitig die zeitliche Ab- 
leitung (N) der Motordrehzahl (N) kleiner oder gleich ei- 
nem vorgebbaren negativen Motordrehzahlanderungsschwellen- 
wert (-Nq) ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet^ 

dass die Werte des Motormoments (M) und/oder der Motordreh 

zahl (N) vor der zeitlichen Ableitung insbesondere mittels 

des polynomialen Moving-Average-Verf ahrens vorgefiltert 

werden. 

6. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet^ 

dass bei f estgestelltem Beginn des Rollens des Fahrzeugs 
entgegen der vorgesehenen Anf ahrrichtung selbsttatig ein 
Kriechbremsdruck (pk) eingestellt wird. 

7. Verfahren .nach einem der AnsprUche 2 bis 5^ 
dadurch gekennzeichnet, 

dass nach Ablauf der Verzogerungsdauer (At) der Haltebrems- 
druck (ph) selbsttatig auf einen Kriechbremsdruck (pr) re- 
duziert wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Kriechbremsdruck (px) um eine vorgebbare Druckdif- 
ferenz (Ap) niedriger als der Haltebremsdruck (pa) einge- 
stellt wird. 

9- Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, 

dadurch gekennzeichnet. 
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dass der Kriechbremsdruck (pk) derart eingestellt wird, 
dass das Fahrzeug mit einer vorgebbaren Kriechgeschwindig- 
keit (vk) bergab rollt. 

10. Verfahren nach eineiti der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die vorgesehene Anf ahrrichtung anhand der vom Fahrer 
eingelegten Gangstufe ermittelt wird. 

11. Vorrichtung zu Durchftihrung des Verfahrens nach einem.der 
Anspriiche 1 bis 10, .mit einer Steuereinrichtung (23) zur 
Steuerung des Bremsdrucks (p) in wenigstens einer Radbrems- 
einrichtung (16, 17, 35, 36) eines Fahrzeugs, und mit Mit- 
teln zur Bestimmung der Fahrzeuggeschwindigkeit (43) 
dadurch gekennzeichnet, 

dass 

- Mittel (30) zur Bestimmung der Steigung der StraJie in 
Fahrzeugiangsrichtung und 

- Mittel zur Bestimmung der vorgesehenen Anfahrrichtung des 
Fahrzeugs 

vorgesehen sind, wobei mittels der Steuereinrichtung (23) 
einen Anf ahrhilf emodus mit einem vorgegebenen Bremsdruckab- 
bau in der wenigstens einen Radbremseinrichtung (16, 17, 
35, 36) aktiviert wird, wenn der 

- der Stillstand des Fahrzeugs festgestellt wurde und 

- das Fahrzeug in Fahrzeugiangsrichtung gesehen an einer 
Steigung steht und 

- die vorgesehene Anfahrrichtung des Fahrzeugs in Richtung 
bergauf festgestellt wurde . 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Mittel zur Bestimmung der vom Fahrer eingelegten Gang- 
stufe vorhanden sind, urn die vorgesehen Anfahrrichtung zu 
bestimmen. 
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Zusammenf assun g 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Ansteuerung wenigstens einer Radbremseinrichtung eines Fahr- 
5 zeugs zur Vermeidung eines unbeabsichtigten Rollens. Ein An- 
fahrhilf emodus mit einem vorgegebenen Bremsdruckabbau in der 
wenigstens einen Radbremseinrichtung wird dann aktiviert, wenn 

- der Stillstand des Fahr zeugs festgestellt wurde (50) und 

- das Fahrzeug in FahrzeuglSngsrichtung gesehen an einer Stei- 
10 gung steht (51) und 

- die vorgesehene Anf ahrrichtung des Fahrzeugs in Richtung 
bergauf festgestellt wurde (52) . 

Der Bremsdruckabbau kann nach Zuriicknahme des Bremspedals zeit- 
15 verzogert derart erfolgen, dass ein Zuruckrollen des Fahrzeugs 
mit einer Kriechgeschwindigkeit erfolgt. 




. P 035439/DE/2 




60 >T^ja 



